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OZET : Karasu Irmagindan segilen 5 istasyondan 12 ay boyunca alman su ornekleri Bakir (Cu), Cinko (Zn), Mangan (Mn),
Kursun (Pb), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd) ve Demir (Fe) bakimindan incelenmistir. Elde edilen agir metal verilerine gore
istasyonlar arasinda tim agir metallerin degisimlerinde 6nemli derecede farkliliklar gézlemlenmistir (p<0.01). Aylara gore agir
metallerin degisimleri incelendiginde 6rnekleme noktalarindan elde edilen verilerin istatistiki olarak onemli Olgiide degismedigi
tespit edilmistir (p>0.05). Ancak, aylar x istasyonlar interaksiyonu istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur. Irmagin

onemli 6lgtde kirlilige maruz kaldig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karasu Irmagi; agir metal; su kalitesi

Determination of Heavy Metal Pollution in Karasu River and Classification of Water Quality

ABSTRACT : Water samples were collected from 5 different point of Karasu River in order to determine Copper (Cu), Zinc (Zn),
Manganese (Mn), Lead (Pb), Nickel (Ni), Cadmium (Cd) and Iron (Fe) concentrations for 12 months. It was found that the
differences between the sampling points with rescpect to all of the analyzed heavy metals were significant (p<0.05). Although the
Month X Sampling points interactions were significant (p<0.05) the changes throughout the months for each heavy metal were not
statistically significant (p>0.05). The river is exposed to considerable contamination.

Keywords: Karasu river, heavy metal, water quality

GIRIiS

Su kirlenmesi, su kaynaginin fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik ozelliklerinin
olumsuz yonde degismesi seklinde meydana gelir. Su
kirliligi antropojenik etkiler sonucunda ortaya ¢ikan,
kullanim1 kisitlayan veya engelleyen ve ekonomik
dengeleri bozan kalite degisimleridir. FAO ise su
kirliligini; canli kaynaklara zararli, insan saglig1 igin
tehlikeli, balikgilik gibi ¢aligmalari engelleyici ve su
kalitesini zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin
suya atilmasi seklinde tanimlamaktadir. (Yanik ve
Atamanalp 2001; Sonmez vd. 2008)

Bu agidan ele alindiginda su kirliligini tetikleyici
birgok unsur vardir. Bunlar g¢esitlerine ve bu
cesitlilige sebep olan kaynaklarina gore birgok gruba
ayrilmakla beraber en Onemli gurubu kimyasal
kaynakli kirlenme olusturmaktadir. Ozellikle son
yillarda endiistrilesmenin ve sanayinin gelisi ile
beraber tarimsal miicadelede pestisit ve kimyasal ilag
kullanimindan dolayr bu tip kirlenmelere sikga
rastlanmaktadir. Sanayi artiklari, tarimsal ilag atiklar
ve endistri, petrol, deri, deterjan atiklar1 su
kimyasinda 6zellikle baliklar ve su canlilar1 aleyhine
onemli degisiklikler yapmakta ve bunlarin liimlerine
sebep olmaktadir (S6nmez vd. 2008).

Bu tip kirlenme sonucunda sularda oksijen
azlhigina bagl olarak su canlilarinin 6liimii, azot ve
fosfor ¢ogalmasma bagl olarak otrofikasyon veya
buna sebebiyet, sularin yiizeylerinde biriken deterjan,
yag vb gibi maddeler sonucunda suyun

havalanmasini engellenir, giines 1sinlarina engel
oldugundan dolay1 fotosentez diiser, kokusma
meydana gelir, estetik sorunlar ortaya c¢ikarir.
Bulaniklik meydana getirdigi i¢in baliklarin besin
bulmasin1  zorlastirir, dolayisiyla  biiyiimelerini
yavaslatir. Agir metal birikimine sebebiyetten dolayi
zehirlenmelere neden olabilir. Askida bulunan kati
maddeler ozellikle desarj civarinda dipsel birikime
neden olur. Bu tip atiklarin bir¢ogu yiiksek miktarda
askida kat1 madde ve ¢Oziinmiis madde icermeleri
nedeni ile asir1 alkali olmalarindan dolayi, BOI
diizeylerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile
karsilastiklar1 alict sularda hi¢ c¢oziinmiis oksijen
birakmazlar. Bu durum da baliklar agisindan en
tehlikeli durum olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
kirletici kaynaklarinin hepsi ise sularda toksik metal
kirliligine ve agir metal birikimine neden olmakta,
bunun neticesi olarak ise bir¢cok yorede ve su
kaynaginda yasandigi iizere toplu balik oliimleri ve
zehirlenmeler meydana gelmektedir.

Hi¢ siliphesiz ki kimyasal su kirliliginin en
tehlikeli boyutunu Agir Metal birikimi olusturur. iz
metalle es anlamli olarak kullanilan agir metal terimi
esansiyel olan ve olmayan iz metalleri kapsar. Yani,
kimyasal olarak; elektron verip (+) degerlikli iyon
olabilen, asitlerde bulunan H iyonlartyla yer
degistirebilen, ametallerle bilesik olusturabilen fakat
kendi aralarinda olusturamayan, oksitleri bazik olan,
fiziksel olarak ise; civa hari¢ normal sartlarda kati
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olan, 1s1 ve elektrigi iyi ileten, levha ve tel haline
gelebilen ve metalik bir renk ve parlakliga sahip olan
biitin maddeler agir metal olarak tanimlanmaktadir.
Bunlarm tamami, canli organizmalar igin potansiyel
birer tehlikedir (Rainbow 1995).

Sularla siirekli olarak tagman agir metaller asiri
derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir
olarak kati bilesik olusturarak su tabanina ¢oker ve
bu bolgede zenginlesirler. Sediment tabakasinin
absorpsiyon kapasitesi sinirlt oldugu i¢in sularin agir
metal konsantrasyonu siirekli olarak yiikselir
(Kahvecioglu vd 2008). Agir metallerin gevreye
yayilimmda etken olan en o©nemli endiistriyel
faaliyetler ¢imento iretimi, demir c¢elik sanayi,
termik santraller, cam iiretimi, ¢op ve atik camur
yakma tesisleridir (Rether 2002).

Agir metaller biyolojik proseslere katilma
derecelerine gore yasamsal ve yasamsal olmayan
olarak smiflandirilirlar. Yagamsal olarak
tanimlananlarin  organizma yapisinda belirli bir
konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu
metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan
dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla almmalar
zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda
kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢ok oksidasyon ve
rediiksiyon  prosesinin  vazgecilmez  pargasidir
(Bigersson 1988). Buna karsin yasamsal olmayan
agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi
psikolojik yapiyr etkileyerek saglik problemlerine yol
acabilmektedirler (Duffos 1996).

Buradan agir metaller hem sularda hem de
bulunduklar1 canli biinyesinde konsantrasyon sinirmi
astiklari zaman toksik olarak etki gosterirler.
Ozellikle canli biinyesinde ise etki konsantrasyona
bagli olmaktan ziyade canlinin tiirline ve metal
iyonunun yapisina gore degisir. Bu nedenle 6zellikle
diizenli tiiketim igme sularinda ve su kaynaklarindan
elde edilen yiyeceklerde maksimum konsantrasyon
sinirlamast yapilmigtir ve siirekli olarak kontrol
altinda tutulmasi gereklidir.

Bu nedenle sularin agir metal diizeylerinin tespiti
kirlilik  diizeyinin  tespiti  acisindan  Onem
tasimaktadir. Iste bu calismada Firat Nehrinin énemli

bir kolu olan ve bolgesel 6onem tasiyan Karasu Irmagi
arastirma bolgesi olarak ele alinmigtir. Karasu irmagi
belirli bir kesimden sonra Erzurum sehir
kanalizasyon sularina, et isletmelerinin, yag, seker ve
cimento fabrikalarinin artiklarini alarak biiyiik 6l¢iide
kirlenmektedir. Eyliil ay1 igerisinde baglayan seker
fabrikasimin pancar kampanyasi déneminde bulanma
hat sathaya ¢ikmaktadir (Altuner ve Giirbiiz 1989;
Aras 1988). Irmakta 10 yil ara ile iki defa toplu balik
olimi gergeklesmistir. Irmak 6nemli 6l¢iide tarimsal
sulama amacl kullanilmaktadir.

MATERYAL VE METOD

Calisma aragtirma bolgesi olarak alinan Karasu
rmagindan segilen 5 istasyonda yliriitilmustiir.
Istasyonlar Karasu Irmagmm Dumlu-Askale arasinda
Su Kirliligi yonetmeligine uygun olarak secilmis ve
aralarinda en az 5km olmasina 6zen gosterilmistir.
Ayrica tiim bdlgelerin 6rneklenmesi acisindan ¢esitli
sanayi atiklarmin, kanalizasyonlarin suya karistigt
bolgelerde istasyonlarin belirlenmesinde dikkate
almmustir. Her ay her bir istasyondan 2 adet olmak
iizere istasyonun her tarafini Ornekleyecek bir
bolgeden Nansen sisesi yardimi ile su oOrnekleri
almmistir. Alman ornekler 0,45 pm’lik membran
filtrelerle siiziilerek polietilen siselere konulmustur.
Hem nansen sisesi hem de polietilen siseler ortam
suyu ile en az i¢ defa calkalanmistir ( Alam vd.
2001). Alman su Orneklerindeki agir metal
birikiminin belirlenmesi Atomic Absorption cihazi
ile yapilmuistir (Fifield ve Haines 1997). Istatistiki
degerlendirmeler ~SPSS  paket programi ile
yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tablo1’de Cu, Zn, Mn, Pb, Ni, Cd, Fe gibi baz1
agir metallerin nehirlerdeki miktarlart ve bu
miktarlarin su kalite siniflarina gore nasil degistigi
gosterilmistir. Degerlendirme oOlgiitleri géz Oniinde
bulundurularak sular dort grupta siniflandirilmistir. 1.
siif: ¢ok temiz, 2. smif: temiz, 3. smif: az kirli ve 4.
simnif: kirli olarak belirlenmistir (Baltaci 2000; Uslu

ve Tiirkman 1987).

Tablo 1. Bazi agir metallerin su kalite siniflarina gore izin veriler iist degerleri (ug/l) (Baltact 2000; Uslu ve

Tiirkman 1987).

Agir metaller L. Sumf I1. Sumf 1. Simf IV. Simf
Cu 20 50 200 >200

Zn 200 500 2000 >2000
Mn 100 500 3000 >3000
Pb 10 20 50 >50

Ni 20 50 200 >200

Cd 3 5 10 >10

Fe 300 1000 5000 >5000
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1stasyonlardan elde edilen Fe, Cu, Zn, Mn, Pb,
Ni ve Cd verilerine iligkin istasyonlar arasi istatistiki
tanimlayict degerler Tablo 2 ‘de verilmistir. Bu
sonuclara gore; Istasyonlar arasnda tiim metal
degisimlerinde ~ 6nemli  derecede  farkliliklar
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gozlemlenmistir (p<0.01). Ana varyasyon
kaynaklarindan aylarm tiim metal degisimleri iizerine
etkisinin 6nemli(p>0.05) olmadig1 tespit edilirken
aylar x istasyonlar interaksiyonu istatistiki bakimdan
¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Tablo 2. istasyonlara iliskin tanimlayici istatistiki degerler.

Istasyonlar Fe Cu Zn Mn Pb Ni Cd
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
1. istasyon  0,25+0,03* 0,79+0,12° 1,32+0,14° 0,99+0,18" 0,10+0,02* 0,14+0,02* 0,008+0,001"
2. Istasyon  0,04+0,01° 0,56+0,07° 1,03+0,14° 0,10£0,02° 0,01+0,00° 0,11+£0,02° 0,006+0,001°
3. Istasyon  0,16£0,02° 0,79+0,11° 0,35+0,05° 0,64+0,17° 0,06+0,02° 0,04+£0,01° 0,008+0,001"
4. fstasyon  0,08+0,01% 0,38+0,06° 0,69+0,10° 0,11£0,06° 0,02+0,00° 0,07+0,01° 0,004+0,001°
5. Istasyon  0,20+0,02° 0,26+0,05° 0,59+0,08" 0,030,027 0,04+0,01° 0,06+0,01° 0,003+0,000°

Farkli Harfi Tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir.(p>0.05)

Ortalama degerler ppm iizerinden verilmistir

Istasyonlara ait yapilan degerlendirmelerde
demir degerleri Tablo 1°de verilen limit degerlerinin
igersinde tespit edilmistir. Toroglu vd. (2006)
yaptiklar1 ¢alismada Aksu Cay1 ve kollarinda demir
ortalamasin1 Aksu 1’de 1,658, Erkenez’de 2,321,
Oklu Deresinde 0,663, Karasu’da 0,331 ve Aksu II
istasyonunda 1,160ppm olarak bildirmisler ve

istasyonlarmn hepsinin demir agisindan ¢ok kirli
oldugunu tespit etmiglerdir. Orta Karadeniz
kiyilarindaki bazi nehirlerde yapilan ¢alismada
ortalama demir verileri Yesilirmak’ta 0.014, Abdal
rmagmda 0.029, Mert mmagnda 0.020, Kiirtiin
rmagmda 0.059, Engiz mrmagmda 0.311 ve
Kizilirmak’ta 0.553mg/1 olarak bildirilmistir (Ariman
vd. 2007).

istasyonlara Ait Aylik Demir(Fe) Degisimleri
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Sekil 1. Istasyonlara Ait Aylik Demir(Fe) Degisim Grafigi(ppm)

Buna karsin elde ettigimiz verilerde 1. istasyon
ortalama agisimdan digerlerinden yiiksek
bulunmusgtur. Bunun en o6nemli sebebi olarak 1.
istasyonun kaynaga en yakin istasyon olmasimndan

kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Nitekim Karasu
wrmagmm  birkag  farkli  kaynak  suyunun
birlesiminden olustugu aciktir. Gray (1996)

tarafindan yapilan caligmada asir1 demirin kaynak
sularinda onemli bir problem oldugu belirtilmistir.
Diger yandan topraklarda ve yer kabugunda en fazla

bulunan elementlerden birisi oldugu rapor edilmistir
(ATSDR 2010; Tiirkmen 2003).

Bakir(Cu)  verileri  dogrultusunda  yapilan
degerlendirmede Uslu ve Tiirkman (1987) bildirmis
olduklar1 sularda kalite standartlarma(Tablo 1) gore
5 istasyonunda degerlerinin ¢ok kirli olarak
nitelendirilen IV. Sinif su kategorisinin (>0.2 pg/l)
iistiinde oldugu belirlenmistir.

Yesilirmak, Abdal Irmagi, Mert, Kiirtiin, Engiz
ve Kizilirmak’ta yiiriitiilen ¢alismada Bakir metalinin
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ortalamalart  sirastyla;  0,013mg/l,  0,009mg/l,
0,009mg/1, 0,07mg/1, 0,428mg/l ve 0,085mg/1 olarak
bildirilmistir(Ariman vd. 2007). Biiyilk Menderes

nehrinde yapilan bir arastirmada agir metal
Olgiimlerinde bakir ortalamasi  0,010-0,012mg/1
olarak belirtilirken, Gediz nehrinde ise 0,011-

0,013mg/1 arasinda oldugu bildirilmistir(Akcay et al.

2003). Toroglu vd. (2006) yilinda yaptiklan
calismada Aksu c¢ayt ve besleyen kollarindan
aldiklar1 Bakir degerlerini Aksu I’de 0,063ppm,
Erkenez’de 0,03 1ppm, Oklu’da 0,063ppm, Karasu’da
0,031ppm ve Aksu II’de 0,063ppm olarak tespit
etmislerdir.

Istasyonlara Ait Aylik Bakir(Cu) Degerleri Degisimi
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Sekil 2. Istasyonlara Ait Aylik Bakir(Cu) Degisim Grafigi(ppm)

Literatiirlere = gore elde edilen  veriler
degerlendirildiginde Karasu mrmagindan elde edilen
bakir verileri olduk¢a yiliksektir. Bakira kaynaklik
eden ve sulara yayilimini artiran en Onemli
faaliyetlerden bazilar;; pestisitler, sogutma suyu
desarji, igleme endiistrisi, araba ve kamyon fren
balatalart ve yogun endiistri faaliyetleri olarak
bildirilmistir. Bu dogrultuda istasyonlarda bakir
degerlerinin yliksek olmasi rahatlikla agiklanabilir.
Irmagm segilen istasyonlar1 boyunca ovada yogun
sekilde islemeli tarim yapilmakta ilag¢ ve giibre yogun
sekilde kullanilmaktadir. Diger yandan bu istasyonlar
bolgesinde seker fabrikasi, ¢imento fabrikasi, yag
fabrikasi faaliyetlerini siirdiirdiigii gibi istasyonlarmn
karayoluna yakinlig1 da énemli etkenlerdendir.

Sularda ¢inko degerlerine goére yapilan
siiflandirmaya gore istasyonlarimizdan elde edilen
belirtilen sinirlar igersinde ve kirli surla gurubunda
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olduklar1 belirlenmistir (Uslu ve Tiirkman 1987;
Baltaci 2000)

Yapilan g¢alismalarda elde edilen veriler de bu
sonuglar1 destekler niteliktedir. Kayar ve Celik
(2003) yaptiklar1 ¢aligmada Gediz nehrinde bes
istasyondan aldiklar1 6rneklerde agir metal calismis
ve ¢inko diizeylerini 12 aylik periyotta sirasiyla Nif
Cayinda 60-3300u/1, Istanbul Kéopriisinde 60—
3300w1, Karagay’da 250-3600p/1, Muradiye
Kopriistinde 70-2820p/1 ve Menemen Yolunda 60—
3200w/1 arasinda olduklarini ve ozellikle yagislarin
bol oldugu Mayis ayinda ani sekilde yilikselme
oldugunu belirtmiglerdir.  Toroglu vd. (2006)’da
yaptiklar1 ¢alismada Aksu Cayinda belirledikleri
istasyonlarda  ¢inko  miktarinin  degisimlerini
0,165ppm, 0,179ppm, 0,484ppm, 0,221ppm ve
0,262ppm olarak rapor etmislerdir.
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istasyonlara Ait Aylik Ginko(Zn) Degisimleri
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Sekil 3. Istasyonlara Ait Aylik Cinko(Zn) Degisim Grafigi(ppm)

Istatistiki sonuglara bakildiginda ortalamalar
acisinda birinci istasyon kaynaga en yakin istasyon
olmasi nedeni ile en yiiksek ortalamayr vermistir.
Burada topragin tuttugu ve yapisinda bulundurdugu
agir metal yikii O6nemli bir etkendir. Diger
istasyonlarda da su kalite siniflandirmasina gore kirli
gurubuna dahil ortalamalar ¢ikmast istasyonlar
bolgesinde yerlesim yerlerinin  olmasi, sanayi
faaliyetlerinin  yiriitilmesi ve yogun tarmm
uygulamalarina baglanmaktadir.

Mangan verileri genel olarak
degerlendirildiginde degerler kabul edilebilir sinirlar
icersinde goriilmektedir. Uslu ve Tiirkman (1987) ile
Baltac1 (2000)’in bildirdiklerine gére temiz sularda
0.1 pg/l, az kirli sularda 0.5 pg/l, kirli sularda 3.0
pg/l ve c¢ok kirli sularda >3.0 pg/l mangan
sinirlaridir.  Istasyonlarm  bazilari  bu  sinirlarin

oldukga altinda seyrederken 1 ve 3. istasyon mangan
bakimindan kirli su gurubuna girmektedirler.

Aksu c¢ayindan segilen bes istasyondan olgiilen
mangan degerleri Toroglu vd. (2006) tarafindan
sirastyla 0,012ppm, 0,045ppm, 0,019ppm, 0,019ppm
ve 0,019ppm seklinde bildirilmistir. Ariman vd.
(2007) tarafindan yapilan baska bir c¢aligmada
mangan ortalamalar1 Yesilirmak’ta 0,091ppm, Abdal
Caymmda 0,134ppm, Mert 1mrmagmda 0,358ppm,
Kiirtlin - rrmaginda  0,206ppm, Engiz irmagmda
0,928ppm ve Kizilirmak’ta 0,310ppm olarak rapor
edilmistir. Gediz nehri {izerinde yapilan bir bagka
calismada ise Kayar ve Celik (2003) segilen bes
istasyonda mangan verilerini sirasiyla aylara gore
100-840 /1, 27-500 w1, 70-500 w/1, 63-390 w1 ve
10-200 w/1 arasinda oldugunu belirtmislerdir.

istasyonlara Ait Aylik Mangan(Mn) Degisimleri
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Sekil 4. Istasyonlara Ait Aylik Mangan(Mn) Degisim Grafigi(ppm)

Karasu rmagindan yapilan 6l¢limler neticesinde
elde edilen verilere gore 1 ve 3. istasyonlar harig

diger ortalamalar mangan agisindan temiz su
gurubuna dahil olmaktadir. 1 ve 3. istasyonlarda
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ortalamalar genel olarak lppm’e yakin degerler
gostermektedir. Bu da suyun mangan agisindan kirli
oldugu durumunu ortaya koymaktadir. Ozellikle
mangan topraklarda ve su kaynaklarinda dogal olarak
bulunabilen bir agir metal olmasi (ATSDR 2010)
asabiyle bu durum izah edilebilir. Ciinkii birinci
istasyon kaynaga en yakin istasyon ve farkli birkag
su kaynagmin birlesiminden olusmaktadir. Ote
taraftan 3. istasyon dolaylarinda suya karisan ve
daglardan kendiliginden ¢ikan birkag¢ farkli yeralti su
kaynag1 bulunmaktadir.

Sularda bildirilen Pb (Kursun) smirlarina gore
0.02 pg/l’e kadar olanlar temiz, 0.05 pg/lI’e kadar
olanlar az kirli, 0.2 pg/l’e kadar olanlar kirli ve >0,2
pg/l  olanlar ise ¢ok kirli sular olarak
smiflandirdmigtir(Tablo  1).  Bu  smiflandirma
cergevesinde istasyonlarimizdan elde edilen verilere
bakildiginda 2., 4. ve 5. istasyonlar temiz su
gurubuna girmektedirler. 1. ve 3. istasyonlardan elde
edilen verilerde genel anlamda az kirli veya kirli su

gurubuna dahil edilebilmekle beraber tahammiil
edilen siniflandirma sinirlarinin igersindedir.

Aksu Cayr ve kollar1 {iizerine yapilan bir
calismada Pb degerleri 1,562-4,688ppm arasinda
bulunmusg ve bes istasyonda ¢ok kirli sinifina dahil
edilmistir (Toroglu vd. 2006). Sin vd. (2001)
tarafindan Hong Kong’ta Shing Mun Irmagmnda 8
istasyonda yiiriittligii calismasinda kursun degerlerini
0,126-0,354mg/g olarak tespit etmis ve kirli sular
sinifina dahil etmistir.

Cin’de Le An irmagi {izerine yapilan bir bagka
calismada Kursun(Pb) ortalamalar1 16 istasyonda 29-
208mg/kg arasinda tespit edilmis ve Mevsimsel
degisimler oldugu belirtilmistir (He vd. 1997).
Arman vd. (2007) tarafindan yapilan bir baska
calismada kursun (Pb) ortalamalart Kizilirmak’ta
0,357mg/1, Yesilirmak’ta 0,148mg/l, Abdal ¢ayinda
0,237mg/l, Mert c¢ayinda 0,675mg/l, Kiirtiin
rmaginda 0,171mg/l ve Engiz irmagmda 0,130mg/1
olarak bildirmislerdir.

istasyonlara Ait Aylik Kursun(Pb) Degisimleri
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Sekil 5. Istasyonlara Ait Aylik Kursun(Pb) Degisim Grafigi(ppm)

Calismamizda elde edilen kursun verilerine
bakildiginda 1 ve 3. istasyonlar hari¢ diger
istasyonlarda kirlilik sinirlarinin altindadir. 1 ve 3.
istasyonlarda ortalamanin diger istasyonlardan
yiikksek olmas1 iki istasyonunda transit yollara
yakinlig1 ve yerlesim birimlerinin yakininda olmasi
ile agiklanabilir. Kursun yayilimi 6zellikle dogaya
kursunlu benzin ve endiistri atiklart ile desarj
olmaktadir. Bu iki istasyonun ana yol kenarinda
oluslar1 ve yerlesim yerlerinin hemen yani basinda
olmasi ortalamayi artirict unsur olarak goriilmektedir.
Diger yandan 3. istasyon dolaylarinda yogun fabrika
atiklarinin suya karigmasi bir diger etkendir.

Elde edilen Nikel(Ni) bulgular1 genel anlamda
Tablo 1’e gore akarsularda tahammiil edilen sinirlar
dahilindedir. Adi gecen yonetmelik ve bilgiler
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15181nda 3, 4 ve 5. istasyonlar Nikel acisindan az kirli
sular sinifina girerken 1 ve 2. istasyon kirli sular
gurubuna dahil olmaktadir.

Rios-Arana vd. (2003) Teksas ve Meksika
arasinda bulunan Rio Grande mmaginda yedi
istasyonda yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada agir metal
konsantrasyonlarmin  tespit etmis ve  nikel
ortalamalarinin 0,004 ile 0,759mg/l arasinda
degistigini bazi istasyonlarda <0,004mg/l oldugunu
belirtmislerdir. Orta Karadeniz kiyt seridinde
bulunan 6 wmak iizerine Armman vd. (2007)
tarafindan yapilan bir diger ¢alismada nikel verileri
en yiksek Engiz wmagnda 0,725mg/l olarak
bulunurken en diisiik ortalama 0,089mg/l ile
Yesilirmak’ta 6l¢tilmiisttir.



Yunanistan ve Makedonya iilkelerinde bes irmak
iizerinde farkli bolgelerinden alman 6rnekler tizerine
yapilan bir agir metal ¢alisjmasinda Nikel verileri
Aliakmonas  Irmaginda  1,1-222pg/I",  Pinios
Irmaginda 0,9-12,4 pg/l”', Kalamas Irmaginda 0,6-
6,2 ng/l”, Louros Irmagmda 0,3-5,9 pg/l" ve Aoos
Irmaginda 1,6-8,5 pg/l" arasinda oldugu bildirilmistir
(Karamanis vd. 2008).

AY. Sénmez, O .Hisar, T. Yanik

Aksu Cayr ve Kollar1 iizerindeki agir metal
kirliliginin tespiti iizerine yapilan bir bagka ¢alismada
Nikel(Ni) Aksu I’de 0,096ppm, Erkenez’de
0,485ppm, Oklu’da 0,258ppm, Karasu’da 0,126ppm
ve Aksu II.’de 0,90ppm olarak tespit edilmistir
(Toroglu vd. 2006).

istasyonlara Ait Aylik Nikel(Ni) Degisimleri
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Sekil 6. Istasyonlara Ait Aylik Nikel (Ni) Degisim Grafigi(ppm)

Calismada elde edilen veriler litere edilen diger
calismalarla degerlendirildiginde genel anlamda
uyum gostermektedir. 1 ve 2. istasyonlarda elde
edilen Nikel wverileri diger istasyonlara gore
siniflandirmanin i¢inde olsa da yiliksek seyretmistir.
Ozellikle bu iki istasyon islemeli tarimmn yogun
olarak yapildigi, yani giibre ve pestisit gibi ilaglarmn
yogun olarak kullanildig1 yakin kd&ylerin yogun
tarimsal faaliyet siirdiirdiigi alanlardir. Bu nedenle
bu iki istasyonda verilerin yiiksek olusu biyik
Olgiilerde buna baglanmaktadir. Diger yandan
kaynaga en yakin istasyon olmalari, bu bolgede sehir
ve kdy yerlesim alanlarinin kanalizasyon atiklari ile
kombina atiklarmin suya karigmasi diger etmenler
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Kita i¢i Su kaynaklarmm smiflandirilmasma
gore(Tablo 1) biinyesinde 3pg/I’te kadar kadmiyum
bulunduran sular I. Sinif yani temiz, Sug/I’ye kadar
bulunduran sular II. Smif, yani az kirli, 10 ug/l’ye
kadar bulunduran sular III. Sinif yani kirli ve >10
pg/l bulunduran sular ise IV. Sinif yan1 ¢ok kirli sular
olarak  smiflandiridmiglardir.  Bu  siniflandirma
dahilinde elde edilen verilere bakildiginda 4 ve 5.
istasyonlar az kirli su gurubuna dahil olurken 2.
istasyon kadmiyum agisindan kirli gurubuna dahil
olmaktadir. 1 ve 3. istasyonlar ise genel anlamda kirli

sular gurubuna dahilken bazi aylarda ortalama ok
kirli siniflandirmasina kadar yiikselmektedir.

Gediz 1rmag: belirlenen 5 istasyonda yapilan bir
calismada Kadmiyum konsantrasyonlar1 on iki ay
boyunca Nif Cay: Istasyonunda 1-13mg/l arasinda,
Istanbul Kopriisii Istasyonunda 3-40mg/l arasinda,
Karagay Istasyonunda 9-15mg/l arasinda, Muradiye
Kopriisii  istasyonunda  3-20mg/l arasmnda ve
Menemen Yolu istasyonunda 1-9mg/l arasinda
degistigi bildirilmistir( Kayar ve Celik 2003).

Rios-Arana vd. (2003) Teksas ve Meksika
arasinda bulunan Rio Grande 1rmaginda yedi
istasyonda yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada farkli yedi
istasyondan agir metal verileri toplamig ve
Kadmiyumu Boderland istasyonunda 0,285 mg/l,
Montoya Drain’de 0,217mg/l, American Dam’da
diisiik konsantrasyonda, Gaging Station istasyonunda
0,023mg/1, La Hacienda istasyonunda 0,018mg/1, San
Elizario’da <0,004mg/l ve Guayuco istasyonunda
0,225mg/1 olarak tespit etmislerdir. Yine Karadeniz
kiyr seridinde Yesilirmak, Abdal, Mert, Kiirtiin,
Engiz ve Kizilirmak’ta yapilan bir diger caligmada
Kadmiyum verileri swras1 ile <0,01, 0,006, 0,006,
<0,01, 0,025 ve 0,006mg/l olarak tespit edilmistir
(Ariman vd. 2007).
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Karasu Irmagmda Agir Metal Kirliliginin Tespiti ve Su Kalitesine Gore Siniflandirilmasi
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Sekil 7. Istasyonlara Ait Aylik Kadmiyum(Cd) Degisim Grafigi(ppm)

Karasu 1mag Cd  verileri su  kalite
siniflandirmasma gore tahammil edilen smirlar
igersinde degerlendirilmistir. Literatiirlere
bakildiginda ise elde edilen veriler referans bilgilerle
uyusmaktadir. Kadmiyuma  ozellikle cevresel
kosullarda sanayi ve endiistri atiklari, tarmmsal
giibreler, deterjanlar gibi ¢ok genis bir faaliyet alani
kaynaklik etmektedir. Bu dogrultudan bakildiginda
bu faaliyetlerin yogunlugunun az oldugu bolgelerde
bulunan istasyonlarda veriler beklenen dogrultudadir.
1 ve 3. istasyonlarda kadmiyum degerlerinin yiiksek
seyretmesi yukarida sayilan faaliyetlerin o6zellikle
tarimsal faaliyetlerde giibre ve ila¢ kullaniminin bir
koy yerlesim yeri olan 1. istasyon dolaylarinda gok
yogun olmasi, sanayi ve fabrika faaliyetlerinin
oldugu bir bolgede olan 3. istasyon dolaylarinda
yogun  olarak suya  karigmast  buralardaki
ortalamalarin artmasinin izah edebilmektedir.

Istasyonlardan elde edilen tiim metal verileri
incelendiginde aylarin metal degisimleri {izerine
istatistiki anlamda bir etkisi olmasa da Mayis ayi ile
birlikte tiim istasyonlarda metal konsantrasyonlarmin
artig egiliminde oldugu ve yaz aylari ile devam ettigi
goriilmektedir. Bu durum o&zellikle bolgenin Nisan-
Mayis aylarinda yagis ortalamasmin artmasi ve
yagmurla tasmnan metallerin desarji ile ortaya
¢ikmaktadir. Ote yandan metal konsantrasyonlarmin
yiiksek seyretmesi hem tarimsal {iretimin hem de
sanayi faaliyetlerinin bu aylarda yogunluk kazanmasi
ile izah edilmektedir.

SONUC

Su kaynaklarinda kirlilik boyutunun arastirildig:
caligsmalar cevresel agidan rutin olarak yapilmasi
gereken caligmalardir. Hem kaynagin igersinde
bulundurdugu canli gesitliligi hem de sularin ¢evre
ile olan direk etkilesimi bu tip kaynaklarin ileriye

76

yonelik kirlilik envanterlerinin yapilmasint mecburi
kilmaktadir.

Nitekim Karasu irmaginda bes istasyonda bir yil
boyunca vyiiriitiilen calismada elde edilen veriler
1s1ginda  yapilan degerlendirmede 1rmagin yogun
kirlilik unsurlar ile kars1 karsiya oldugu ve durumun
devami halinde ekolojik dengenin olumsuz yonde
zarar gorebilecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Her
ne kadar metal verilerinin geneli tahammiil edilebilir
seviye icersinde goriinse de olduk¢a yiiksek
diizeylerdedir., Bu durumun devami ileriki
donemlerde tasima kapasitesinin lizerine ¢ikmasina
neden olarak hem irmak igersindeki canli yagsama
zarar verebilecegi gibi hem de sulama suyu olarak
kullanilan irmaktan insan besinlerine gegerek halk
sagligini tehdit edebilecegi sonucunu
dogurabilecektir. Irmak bolgesinde yiiriitiilen sanayi
ve endiistri faaliyetlerinin aritimlarinin yetersiz
oldugu, yerlesim yerlerinin kanalizasyonlarmin
dogrudan 1mrmaga karistigl, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan giibre ve ilaclarin yiizey akislar1 ile irmaga
desarj oldugu gozlemlerinden hareketle Onemli
tedbirlerin alinmasi ve bu tip ¢aligsmalarin siklikla ve
gelistirilerek yapilmasi faydali olacaktir.
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